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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONDUITE D'UN TUNNEL CRYOGENIQUE, 

TUNNEL CRYOGENIQUE ASSOCIE 

La pr6sente invention concerne un proc6d6 et un dispositif de 
5 conduite d'un tunnel cryog6nique, tunnel du genre dans lequel circulent des 
produits a refroidir ou surgeler, 6quip6 de moyens d'injection d'un fluide 
cryog6nique ainsi que de moyens d'extractlon h d6bit variable des gaz frolds 
resultant de la vaporisation du fluide dans le tunnel. 

Un tunnel cryog^nique est un syst^me ouvert dans lequel circulent 
10 des produits k refroidir ou k surgeler, par injection en general d'azote liquide ou 
de tout autre fluide cryog^nique qui aprds vaporisation doit etre evacu§ du 
systdme sous forme gazeuse. 

Le tunnel possfede une ouverture pour I'entree et une ouverture pour 
la sortie des produits. 

15 Le liquide cryogenique entre dans le tunnel par une ou plusieurs 

tuyauteries. 

Une ou plusieurs ouvertures suppl6mentaires sont g6neralement 
d6diees k Textraction des gaz frolds resultant de la vaporisation du fluide dans 
le tunnel ce qui suppose done une aspiration et le rejet des gaz contenant une 
20 forte proportion d'azote en plein air. 

Dans un fonctionnement id6al, les flux de gaz devraient etre 
6quilibr6s comme suit : 

- D6bit d'extractlon = D6bit d'azote gazeux g6n6r6 par Tinjection 

d'azote liquide. 

25 - Cot6 sortie des produits : d^bit d'entr^e d'air nul et d^bit de 

sortie degaz dgatement nul. 

- Cotd entree des produits : idem i.e d^bit d'entr^e d'air et d^bit 
de sortie de gaz nuls. 

En pratique, il est quasiment impossible d'obtenir un tel 
30 fonctionnement ideal et en particulier, il est trds difficile de controler de maniere 
constante les deux aspects suivants : 

- Uadaptation du d6bit d'extractlon au volume d'azote gazeux 
g6n6r6 : en pratique la quantity d'azote inject6e dans le tunnel est variable et 
I'extraction peut alors difficilement suivre le besoin. 

35 - L'^quilibre des gaz entre la sortie et I'entrde du tunnel : dans le cas 

ou le debit d'extractlon est correctement adapte, un tunnel peut etre en \6gbre 
aspiration coX6 sortie des produits et en I6ger refoulement coX6 entree des 
produits alors qu'un moment plus tard, la situation peut s'dtre invers^e. 
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Diff6rentes approches ont alors et6 propos6es pour apporter une 
solutions aux probldmes list^s ci-dessus. 

Dans le cas le plus frequent, pour 6viter ies sorties de gaz (done les 
fuites d'azote dans le local de production), on pratique une « sur-extraction » . 
5 Pour cela on utilise typiquennent une extraction k d6bit fixe calcule 

avec une importante marge de s^curitd sur le besoin maximum du tunnel , avec 
des hottes d'aspiration sltu6es en entree et en sortie de tunnel. 

Dans un tel cas, on observe les caractdristiques suivantes : 

- le debit d'extraction est largement sup^rieur au d6bit d'azote 
10 gazeux g6nere par Tinjection d'azote liquide. 

- Cot6 sortie des produits : le debit d'entr6e d'air est largement 
sup^rieur k 0 tandis que le d^bit de sortie de gaz est presque nuL 

- Cote entree des produits : idem i.e un debit d'entr6e d'air 
largement superieur k 0 tandis que le d§bit de sortie de gaz est presque nul. 

15 On comprend alors que I'avantage de cette solution technique est 

que le risque d'anoxie (fuites d'azote cumul6es dans le local de production 
entratnant une chute du taux d'oxygene dans la pi§ce) est faible au d6marrage 
du tunnel mais que son inconv6nient est l\6 aux importantes entries d'air qui 
provoquent une entr6e d'humidit6 dans le tunnel. A I'int6rieur, I'appareil se 

20 couvre alors rapidement de givre et perd de son efficacit6. De plus, cette 
entree d'air entraine une surconsommation d'azote. 

II est k noter que ces entries d'air provoquent aussi une entree 
d'humidit6 dans les conduits d'extraction et done I'apparltion de givre. Apr6s 
plusieurs heures de fonctionnement, ce givre peut boucher les conduits 

25 d'extraction et entrainer une fuite d'azote au niveau du tunnel par manque 
d'extraction (d'oii un risque d'anoxie). 

Assez fr6quemment aussi on trouve dans I'industrie une solution 
pour limlter les entr6es d'air et les sorties gaz selon laquelle I'extraction est 
I6g6rement sup6rieure au besoin ( « leaere sur-extraction ») . C'est souvent le 

30 meilleur compromis qui puisse etre pratique en r6tat actuel de la technique. 

Selon cette solution, on pratique une extraction a debit fixe calcule 
au plus juste sur le besoin maximum du tunnel ou bien une extraction k debit 
variable index^e sur le taux d'ouverture de la vanne d'arriv^e d'azote liquide 
dans le tunnel. 

35 Dans un tel cas, on obsen/e les caractdristiques suivantes : 

- le d^bit d'extraction est sup§rieur au d^bit d'azote gazeux gdn^rd 
par I'injection d'azote liquide 
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- cot6 sortie des produits : le d6bit d'entrde d'air est leg§rement 
positif, avec des variations plus ou moins importantes suivant les phases de 
fonctionnement du tunnel alors que le d^blt de sortie gaz est Idgdrement ndgatif 
en moyenne, ici encore avec des variations plus ou moins innportantes suivant 

5 les phases de fonctionnement du tunneL 

- 00X6 entree des produits : ici encore le ddbit d'entrde d'air est en 
moyenne legdrement positif, tandis que le debit de sortie gaz est Idgdrement 
n^gatif en moyenne. 

On voit alors que Fequilibre entre la sortie et Tentr^e du tunnel est 
10 variable dans le temps et que Ton peut ainsi passer de la situation d'observation 
d'une sortie de gaz en entree de tunnel et d'aspi ration d'air en sortie de tunnel 
h la situation d'aspiration d'air en entree de tunnel et de sortie de gaz en sortie 
de tunnel. 

On comprend alors que I'avantage principal de cette solution de 
15 « legere sur-extraction » est que le risque d'anoxie est assez faible au 
d6marrage du tunnel tandis que son inconvenient principal, tout comme pour la 
sur-extraction, est lie au fait que Tentr^e d'air provoque un givrage de I'appareil 
et des conduits d'extraction et une sur consommation en azote. Cependant, le 
ddbit d'entree d'air est rdduit et les inconvenients techniques ci-dessus listes 
20 sont alors plus ou moins limitds suivant les cas. 

On peut encore citer une derni^re approche, en pratique quasiment 
jamais mise en application, se plagant, pour limiter les entries d'air, sous 
aspiration reduite (« sous-extraction »). 

Dans un tel cas, on observe les caract^ristiques suivantes : 
25 - un d^bit d'extraction infdrieur au d^blt d'azote gazeux gdnere par 

I'injection d'azote liquide. 

- cote sortie des produits : un d^bit d'entree d'air quasi nul alors que 
le d^bit de sortie de gaz est positif. 

- 00X6 entree des produits : ^galement un d^bit d'entree d'air quasi 
3 0 nul pour un d6bit de sortie de gaz positif. 

U avantage de cette situation est bien sur I'absence d'entree d'air en 
entree et sortie de tunnel . II n'y a done pas de depot de givre dans I'appareil et 
dans les conduits d'extraction pas plus que de surconsommation d'azote caus6 
par d'^ventuelies entries d'air chaud. 
35 En revanche blen 6videmment le fonctionnement d'un tunnel dans 

ces conditions est dangereux. Les fuites d'azote vers Text^rieur du tunnel 
entrainent un risque d'anoxie et done une situation dangereuse pour les 
personnes travaillant k proximity. 
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On constate done k la iumi^re de ce qui pr^c^de la n^cessit^ reelle 
pour cette Industrie de pouvoir proposer une solution offrant un meilleur 
compromis, permettant de se rapprocher davantage de I'^quilibre id§al. Pour 
cela : 

5 le ddbit d'extraction doit dtre adapts au volume d'azote gazeux 

g6ner6. La quantity d'azote inject^e dans le tunnel etant variable, le ddbit de 
Textraction doit suivre aussi exactement que possible le besoin en tenant 
compte des dventuels retards entre rinjection d'azote liquide et le moment ou il 
se vaporise. 

10 - concernant r^quilibre des gaz entre la sortie et Tentr^e du tunnel : 

le systdme doit permettre de guider les gaz pour ^viter qu'ils ne sortent ni en 
entree ni en sortie de tunnel. 

. Tensemble de ces contrdles est pref^rentiellement automatique 
sans autre action humaine que la fixation des r6glages de d6part. 

15 Ainsi, avec un tel 6quilibre des gaz dans le tunnel et une extraction 

totalement adapt6e au besoin, le tunnel n'aspirerait plus d'air (ni en entr6e ni en 
sortie) et pourrait done fonctionner plus longtemps sans degivrage et sans 
perdre son effieaeit^. Les eonduites d'extraction ne se boucheraient plus et les 
fuites d'azote seraient k tout le moins consid^rablement amoindries, voire 

20 supprim^es. Le risque d'anoxie serait aInsi maltrisd. 

On peut encore citer Tapproche du document US-5 878 582 qui tente 
de piloter une enceinte cryog^nique en comparant une valeur de temperature 
en entree extdrieure du tunnel avec une conslgne et en r^troagissant sur les 
moyens d'extractlon de i'enceinte selon le r^sultat de cette comparaison. 

25 La Demanderesse a pu ddmontrer que cette approche technique, 

apporte certes des ameliorations par rapports aux approches de I'art antdrieur 
cities plus haut, mais reste insuffisante tout simplement parce qu'elle ne prend 
pas en compte la temperature ambiante dans le local ou fonctionne I'eneeinte 
cryogenique. 

30 En effet pour obtenir de bons r^sultats selon ce document, la 

temperature de consigne doit etre proehe de la temperature ambiante tout en 
restant toujours inferieure. En effet, si la consigne devient sup6rieure a la 
temperature ambiante (du fait que la temperature ambiante a chute), le systeme 
devient inoperant car Textraction va acceierer sans fin sans parvenir jamais a 

35 atteindre cette temperature de consigne. II sera impossible de faire monter la 
temperature mesuree au-dessus de la temperature de Tair ambiant. En resume, 
si la temperature ambiante dans le local est relativement stable (plus ou moins 
1 degre), le systeme peut facilement dtre pilote selon cette technique, en 
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revanche, quand la temp6rature du local varle (ce qui est souvent le cas dans 
les locaux de production en agroalimentaire), cette technique de pilotage peut 
devenir inefficace voire inop6rante par moment (temp§rature de consigne 
devenant sup^rieure ^ la temperature amblante). 
5 Dans ce contexte, I'lnvention a pour objet un proc^dd de condulte 

d'un tunnel cryog^nique dans tequel circulent des produits k refroidir ou 
surgeler, tunnel equips de moyens d'injection d'un fluide cryog^nique ainsi que 
de moyens d'extraction k d^bit variable de tout ou partie des gaz froids 
resultant de la vaporisation dudit fluide dans le tunnel, se caract^risant en ce 
10 que : 

a) on dispose d'au moins une sonde de temperature situee h 
i'ext6rieur du tunnel k proximity de son entree et/ou de sa sortie, apte k fournir 
une valeur Tentrde/sortie de la temperature des gaz en son point de localisation; 

b) on dispose d'au moins une sonde de temperature situee k 
15 I'exterieur du tunnel apte a fournir une valeur Tamb de la temperature ambiante 

du local ou fonctionne le tunnel ; 

c) on determine la difference Tamb-enwe/sortie entre ladite temperature 
ambiante Tamb et ladite temperature Tentrde/sortie , ou la difference entre la 
moyenne des temperatures ambiantes foumies par lesdites sondes de 

20 temperature ambiante et la moyenne de dites temperatures Tentrte/sortie foumies 
par lesdites sondes de temperature d'entree/sortie ; 

d) on compare la valeur de la difference de temperature fournie par 
retape c) avec une valeur de consigne predeterminee 

e) on r6troagit, en fonction du rdsultat de la comparaison de T^tape 
25 d), sur le d6bit d'extraction desdits moyens d'extraction afin de r6tablir si 

n^cessaire la valeur de ladite difference de temperature au niveau de ladite 

valeur de consigne T^amb-entrde/sortlo • 

La Demanderesse a done mis en Evidence le role fondamental de la 
prise en compte de la temperature ambiante du local ou fonctionne le tunnel 
30 dans Tobtention d'une conduite de qualit6. On con9oit que la sonde de 
temperature ambiante doive §tre pr6f6rentiellement dispos6e k un endroit ou la 
temperature n'est pas influenc6e par le tunnel ni par tout autre machine ou 
systeme de ventilation presents dans le local consid6r6. 

Le proc6d6 de conduite selon Tinvention pourra par ailleurs adopter 
3 5 Tune ou plusieurs des caracteristiques techniques suivantes : 

- on utilise, pour effectuer ladite retroaction de I'etape e) une 
regulation de type PID. 
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- on dispose, k I'int^rieur du tunnel, de un ou plusieurs volets 
d'6quilibrage des gaz, apte(s) a orienter les gaz froids vers I'entree ou la sortie 
du tunnel, et actionnables automatiquement depuis rext^rleur du tunnel. 

- dans le contexte de la presence des dits volets : 

5 i) on dispose d'au moins une sonde de temp6rature situ^e h 

I'ext^rieur du tunnel k proximity de sa sortie, apte k foumir une valeur Tsoitie de 
la temperature des gaz en son point de localisation et d'au moins une sonde de 
temperature situde k I'exterleur du tunnel k proximity de son entree apte k 
foumir une valeur Tentr^ de la temperature des gaz en son point de localisation; 

10 j) on determine la difference Tsoitie-entrde entre ladite temperature 

Tsorte et ladite temperature Tenwe , ou la difference entre la moyenne des 
temperatures Tsorue fournies par lesdites sondes de temperature de sortie et la 
moyenne de dites temperatures Tentrde fournies par lesdites sondes de 
temperature d'entree ; 

15 k) on compare la valeur de la difference de temperature fournie par 

retape j) avec une valeur de consigne predeterminee 

I) on retroagit, en fonction du resultat de la comparaison de retape 
k), sur I'orientation de tout ou partie desdits volets d'equilibrage afin d'orienter 
tout ou partie des gaz froids contenus dans le tunnel pour retablir ainsi si 

20 necessaire la valeur de ladite difference de temperature au niveau de ladite 
valeur de consigne T^sortie-entrde • 

- on utilise, pour effectuer ladite retroaction de retape I), une 
regulation de type PID. 

- lesdits moyens d'extraction sur lesquels on retroagit comprennent 
25 un seul conduit d'extraction situe k I'interieur du tunnel, sensiblement au- 

dessus de la zone d'entree des produits. 

L'invention concerne egalement un dispositif de conduite d'un tunnel 
cryogenique dans lequel circulent des produits k refroidir ou surgeler, tunnel 
equipe de moyens d'injection d'un fluide cryogenique ainsi que de moyens 
30 d'extraction k debit variable de tout ou partie des gaz froids resultant de la 
vaporisation dudit fluide dans le tunnel, comprenant : 

a) au moins une sonde de temperature situee k I'exterieur du tunnel 
k proximite de son entree et/ou de sa sortie, apte a fournir une valeur I entree/sortie 
de la temperature des gaz en son point de localisation; 
35 b) au moins une sonde de temperature situ6e ^ rext6rieur du tunnel 

apte a fournir une valeur Tamb de la temperature ambiante du local oCi 
fonctionne le tunnel ; 
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c) une unite d'acquisition et de traitement d'Informatlons apte h 
determiner la difference Tamb-entr6e/sortie entre ladlte tenfip6rature ambiante Tamb et 
ladite temperature Tentr6e/sortie . ou la difference entre la moyenne des 
temperatures ambiantes fournies par lesdites sondes de temperature ambiante 
5 et !a moyenne de dites temperatures Tontrte/sortie fournies par lesdites sondes de 
temperature d'entree/sortie. h comparer la valeur de la difference de 
temperature fournie par retape precedente avec une valeur de consigne 
predetermin6e T^amb-entrte/sorue et h retroagir le cas echeant. en fonctlon du 
resultat de la comparaison precedente sur le debit d'extraction desdits moyens 
10 d'extraction afin de retablir si necessaire la valeur de ladite difference de 
temperature au niveau de ladite valeur de consigne 

Le dispositif de conduite selon Tinvention pourra par ailleurs adopter 
Tune ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- Tunite d'acquisition et de traitement d'informations utilise, pour 
15 effectuer ladite retroaction, un regulateur de type PID. 

- le dispositif comprend, k Tinterieur du tunnel, un ou plusieurs volets 
d'equilibrage des gaz, apte(s) a orienter les gaz froids vers rentr6e ou la sortie 
du tunnel, et actionnables automatiquement depuis Text^rieur du tunnel. 

- dans le contexte de la presence desdits volets, ie dispositif 
20 comprend ^galement : 

i) au moins une sonde de temperature situ6e k rext^rieur du tunnel 
k proximity de sa sortie, apte k fournir une valeur Tsortie de la temperature des 
gaz en son point de localisation et au moins une sonde de temperature situ^e 
k rexterieur du tunnel k proximity de son entree apte k fournir une valeur 

25 Tentrde do la temperature des gaz en son point de localisation; 

j) une unite d'acquisition et de traitement d'informations apte k 
determiner la difference Tsortie^ntrde entre ladite temperature Tsortie et ladite 
temperature Tenwe , ou la difference entre la moyenne des temperatures Tsortie 
fournies par lesdites sondes de temperature de sortie et la moyenne des dites 

30 temperatures Tentr^e fournies par lesdites sondes de temperature d'entree, k 
comparer la valeur de la difference de temperature fournie par retape 
precedente avec une valeur de consigne predeterminee T^sortie-entr^e , et k 
retroagir le cas echeant, en fonction du resultat de la comparaison precedente 
sur I'orientation de tout ou partie desdits volets d'equilibrage afin d'orienter tout 

35 ou partie des gaz froids contenus dans le tunnel pour retablir ainsi si 
necessaire la valeur de ladite difference de temperature au niveau de ladite 
valeur de consigne T^sortie-entrde - 
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- ladite unitd d'acquisition et de traitement d' informations utilise, pour 
effectuer ladite retroaction, un regulateur de type PID. 

* lesdits moyens d'extraction sur lesquels on r6troagit comprennent 
un seul conduit d'extraction situd h Tint^rieur du tunnel, sensiblement au- 
5 dessus de la zone d'entr^e des produits. 

La pr^sente invention concerne ^galement un tunnel cryogdnique 
integrant de tels moyens de conduite tels que decrits ci-dessus. 

Uinvention sera mieux comprise k la lecture de la description qui va 
suivre, donn^e uniquement k titre d'exemple et faite en se r^f^rant aux dessins 
10 annexes, sur lesquels : 

- la Figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un tunnel de Tart 

ant^rieur ; 

- la Figure 2 est une vue en coupe longitudinale d'un tunnel 
permettant la mise en oeuvre de Tinvention. 

15 La figure 1 illustre la structure typique d'un tunnel cryog6nique 1 

dans lequel circulent des produits a refroidir ou surgeler (entree 7 des produits, 
sortie 8 des produits traites), tunnel 6quip6 de moyens d'injection 2 d'un fluide 
cryog§nique ainsi que de plusieurs moyens 3 d'extraction des gaz froids 
resultant de la vaporisation du fluide dans le tunnel . On reconnait par ailleurs 

20 la presence d'une s^rie de ventilateurs 4. 

On a d'autre part represents par les filches 5 les entries d'air dans 
le tunnel (en entree ou en sortie) et par les fidches 6 les sorties de gaz du 
tunnel (ici encore en entree ou en sortie). 

L'installation representee en figure 2 permet quant k elle la mise en 

25 ceuvre de la presente invention. On notera que par rapport k la figure 1 les 
meme elements de structure portent la mSme reference (par exemple 
I'injection de liquide cryogenique 2, ou encore les entrees d'air 5 dans le tunnel 
ou les sorties de gaz 6 de ce tunnel). 

Pour le mode de realisation repr6sente, on dispose d'une sonde de 

30 temperature 21 situee k rexterieur du tunnel k proximite de son entr6e, apte k 
fournir une valeur Tentr6e de la temperature des gaz en son point de localisation, 
d'une sonde de temperature 22 situee k I'exterieur du tunnel k proximite de sa 
sortie, apte k fournir une valeur Tsortie de la temperature des gaz en son point de 
localisation, ainsi que d'une sonde de temperature 23 situee k I'exterieur du 

35 tunnel apte k fournir une valeur Tamb de la temperature ambiante du local ou 
fonctionne le tunnel. 

La notion de « proximite » de Tune ou I'autre des sondes selon 
I'invention doit s'entendre comme une distance raisonnable pour que la valeur 
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de temperature fournie soit representative des ph6nom6nes d'entree d'air ou de 
fuite de gaz froid, done typiquement un ordre de grandeur de quelques 
millimetres k quelques dizaines de millimetres de la porte d'entrde ou de sortie 
du tunnel va trds bien convenir e la mise en ceuvre de la pr^sente invention. 

Comme indiqu^ sur la figure on dispose dgalement d'une unite 30 
d'acquisition et de traitement d'informations apte (voir sur la figure les fl6ches 
tiretees et mixtes tiretees-pointiliees) : 

- k determiner la difference Tamb^ntr6e/sortie ©ntre la temperature 
ambiante Tamb fournie par la sonde 23 et Tune ou I'autre des temperatures 
Tentr6a^sortie foumios par los sondos 21 et 22 ou leur moyenne ; 

- a comparer la valeur de la difference de temperature fournie par 
retape precedente avec une valeur de consigne predeterminee T° amb'entr^e/sortie i 

- k retroagir, en fonction du r6sultat de cette comparaison sur le 
debit d'extraction des moyens d'extraction 3 afin de retablir si necessaire la 
valeur de la difference de temperature au niveau de la valeur de consigne 

T^amb"entr6e/sortle • 

Mais Tunite 30 est egalement apte selon un des modes de realisation 
de rinvention : 

- a determiner la difference Tsortie-entr6e entre la temperature Tsortie 
fournie par la sonde 22 et la temperature Tentr^e fournie par la sonde 21 ; 

- k comparer la valeur de la difference de temperature fournie par 
retape precedente avec une valeur de consigne predeterminee 

- k retroagir, en fonction du rdsultat de la comparaison pr^c^dente, 
sur I'orientation de tout ou partie des volets d'dquilibrage 20 afin d'orienter tout 
ou partie des gaz froids contenus dans le tunnel pour retablir ainsi si 
necessaire la valeur de la difference de temperature au niveau de la valeur de 

consigne T^sorUe-entrde • 

Si conform6ment a I'invention on peut n'agir que sur I'extraction 3 il 
est Clair que I'exploitation combinee des deux modes de contrdle (moyens 
d'extraction et volets) offre les meilleurs r^sultats . 

L'unite 30 determine la difference Tsortio-entr6e entre la temperature 
Tsortie (22) et la temperature Tentr6e (21), et compare avec une valeur de 
consigne predeterminee T°sortie^ntr6o- Si les mouvements de gaz dans le tunnel 
vont de I'avant vers Tarriere, il y aura entree d'air k I'entree du tunnel, Tenure va 
monter, il y aura aussi sortie de gaz froid en sortie de tunnel et Tsortie va chuter. 
Globalement. le mouvement de gaz de I'avant vers I'an'iere va se traduire par 

une baisse de Tsortle-entr^e- 
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De meme, un mouvement de gaz de I'arridre vers I'avant du tunnel 
se traduira par une augmentation de Tsortle-entr^G- 

A I'int^rieur du tunnel, des volets d'^quilibrage 20 des gaz d^vient 
les turbulences cr^^es par les ventilateurs et permettent d'orienter les gaz 
5 froids vers Tentr^e ou la sortie du tunnel selon le besoin. 

Selon rinvention on dispose done d'un moyen de contrdle des 
mouvements de gaz dans le tunnel (volets gaz) et d'un moyen de mesure des 
ces mouvements (Tsortie-enwe-)- Une regulation permet alors d'adapter en 
permanence la position des volets gaz en fonction de Tsortie-enMe-de manidre a 
10 obtenir une situation stable sans mouvement de gaz vers I'avant ou vers 
Tarriere. Un syst^me de type regulation PID compare Tsortie-entr^e ^ une consigne 
et calcule la position ideale des volets gaz. 

On utilisera pr6f6rentiellement des conslgnes de temperature - 
que ce solt pour Tentree ou la sortie- plus ou moins inferieures a la temperature 
15 ambiante , en pratique preferentiellement voislnes de O^'C. 

On aura compris k la lecture de ce qui precdde que ces deux modes 
de controle fonctionnent de maniere ind6pendante mais permettent d'obtenir en 
combinaison un fonctionnement de tunnel tres proche des conditions ideales. 

En quelque sorte, et sans que I'explication schematique (et purement 
20 indicative de la comprehension des ph6nom6nes que Ton peut avoir k I'heure 
actuelle) donn^e ci-dessous ne puisse dtre consider^e comme limitative vis a 
vis de la presente invention, il y a -lorsque les deux modes de contrdle sont 
combines- une sorte d'echange du « probl^me » entre Tentr^e et la sortie du 
tunnel (gestion de la « boule de frold » Intermediaire entre I'entree et la sortie), 
25 les volets etant aptes k renvoyer vers Tentr^e cette « boule de froid » tandis 
que {'extraction est apte quand cela s'avdre necessaire k en evacuer une partie 
hors du tunnel. 
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REVENPICATIONS 



1. Proc666 de conduite d'un tunnel ctyog^nique dans lequel 
circulent des produits k refroidir ou surgeler, tunnel 6quip6 de moyens 
5 d'Injectlon d'un flulde cryog6nique ainsi que de moyens d'extraction h d6bit 
variable de tout ou partle des gaz froids resultant de la vaporisation dudit flulde 
dans le tunnel, se caract6risant en ce que : 

a) on dispose d'au molns une sonde de temperature (21/22) situ^e ^ 
I'ext^rieur du tunnel k proxlmit6 de son entree et/ou de sa sortie, apte k fournir 

10 une valeur Tentrte/sortie de la temperature des gaz en son point de localisation; 

b) on dispose d'au moins une sonde de temperature (23) situ^e k 
I'exterieur du tunnel apte k fournir une valeur Tamb de la temperature ambiante 
du local ou fonctionne le tunnel ; 

c) on determine la difference Tamb-entrde/sortie entre ladite temperature 
15 ambiante Tamb et ladite temperature Tentrde/sortie , ou bien la difference entre la 

moyenne des temperatures ambiantes fournies par lesdites sondes de 
temperature ambiantes et la moyenne de dites temperatures Tentr6e/softie fournies 
par lesdites sondes de temperature d'entree/sortie ; 

d) on compare (30) la valeur de la difference de temperature fournle 
2 0 par retape c) avec une valeur de consigne predeterminee 

e) on r6troagit, en fonction du r6sultat de la comparaison de r6tape 
d), sur le d6bit d'extraction desdits moyens d'extraction (3) afin de r6tablir si 
n^cessaire la valeur de ladite difference de temperature au niveau de ladite 

valeur de consigne T^amb-entr^e/sortie • 

25 2. Proc6d6 de conduite selon la revendication 1, caract§ris6 en ce 

que Ton utilise, pour effectuer ladite retroaction de retape e) une regulation de 
type PID. 

3. Procede de conduite selon la revendication 1 ou 2 caracterise en 
ce que Ton dispose, a Tinterieur du tunnel, de un ou plusieurs volets (20) 

30 d'6quilibrage des gaz, apte(s) h orienter les gaz froids vers Tentree ou la sortie 
du tunnel, et actionnables automatiquement depuis I'exterieur du tunnel, 

4. Precede de conduite selon la revendication 3 caracterise par la 
mise en oeuvre des mesures suivantes : 

i) on dispose d'au moins une sonde de temperature situee h 
35 Texterieur du tunnel k proximite de sa sortie, apte k foumir une valeur Tsortie de 
la temperature des gaz en son point de localisation et d'au moins une sonde de 
temperature situee k i'exterieur du tunnel k proximite de son entree apte k 
fournir une valeur Tenure de la temperature des gaz en son point de localisation; 
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j) on determine la difference Tsortie-entr^e entre ladite temp6rature 
Tsortie et ladite temperature Tentrde . ou la difference entre la moyenne des 
temperatures Tsortie fournies par lesdites sondes de temp6rature de sortie et la 
moyenne des dites temp6ratures Tentr6e fournies par lesdites sondes de 
5 temperature d'entr^e ; 

k) on compare la valeur de la difference de temperature foumie par 
retape j) avec une valeur de consigne predeterminee T^sortie-entrde ; 

I) on retroagit, en fonctlon du resultat de la comparalson de retape 
k), sur rorientation de tout ou partie desdits volets d'equilibrage afin d'orienter 
10 tout ou partie des gaz froids contenus dans le tunnel pour retablir ainsi si 
necessaire la valeur de ladite difference de temperature au niveau de ladite 
valeur de consigne T^sortie-entr6e - 

5. Procede de conduite seion la revendication 4, caracteris6 en ce 
que Ton utilise, pour effectuer ladite retroaction de I'etape I), une regulation de 

15 type PID. 

6. Precede de conduite selon Tune des revendications pr6cedentes, 
caracterise en ce que lesdits moyens d'extraction sur lesquels on retroagit 
comprennent un seul conduit d'extraction situe ^ Tinterieur du tunnel, 
sensiblement au-dessus de la zone d'entree des produits. 

20 7. Dispositif de conduite d'un tunnel cryogenique dans lequel 

circulent des produits a refroidir ou surgeler, tunnel equipe de moyens 
d'injection d'un fluide cryogenique ainsi que de moyens d'extraction k debit 
variable de tout ou partie des gaz froids resultant de la vaporisation dudit fluide 
dans le tunnel, comprenant : 

25 a) au moins une sonde de temperature (21/22) situee k Texterieur 

du tunnel k proximite de son entree et/ou de sa sortie, apte k fournir une valeur 
Tentr^e/sortie do la temperature des gaz en son point de localisation; 

b) au moins une sonde de temperature (23) situee k Texterieur du 
tunnel apte k fournir une valeur Tamb de la temperature ambiante du local ou 

30 fonctionne le tunnel ; 

c) une unite (30) d'acquisition et de traitement d'informations apte k 
determiner la difference Tamb-entr^e/sortie entre ladite temperature ambiante Tamb ot 
ladite temperature Tentrde/sortie , ou la difference entre la moyenne des 
temperatures ambiantes fournies par lesdites sondes de temperature ambiante 

35 et la moyenne de dites temperatures Tenu^e/sortie fournies par lesdites sondes de 
temperature d'entree/sortie, a comparer la valeur de la difference de 
temperature fournie par retape precedente avec une valeur de consigne 
predeterminee et k retroagir le cas echeant, en fonctlon du 
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r^sultat de la comparaison pr6cedente sur le debit d'extraction desdits moyens 
d'extraction afin de r6tablir si n6cessaire la valeur de ladite difference de 
temperature au niveau de ladite valeur de consigne 

8. Dispositif de conduite selon la revendication 7, caracterise en ce 
5 que ladite unite d'acquisition et de traitement d'infomnations utilise, pour 

effectuer ladite retroaction, un r6gulateur de type PID. 

9. Dispositif de conduite selon la revendication 7 ou 8. caracterise en 
ce qu'il comprend, k I'interieur du tunnel, un ou plusieurs volets (20) 
d'equilibrage des gaz, apte(s) a orienter les gaz froids vers I'entree ou la sortie 

10 du tunnel, et actionnables automatiquement depuis I'exterleur du tunnel. 

10. Dispositif de conduite selon la revendication 9, caracterise en ce 
qu'il comprend : 

i) au moins una sonde de temperature situ6e k I'exterleur du tunnel 
k proximite de sa sortie, apte k fournir une valeur Tsortie de la temperature des 

15 gaz en son point de localisation et au moins une sonde de temperature situ6e 
k I'exterieur du tunnel k proximite de son entree apte k fournir une valeur 
Tentr6e de la temperature des gaz en son point de localisation; 

j) une unite d'acquisition et de traitement d'informations apte k 
determiner la difference Tsortie-enwe entre ladite temperature Tsortie et ladite 

20 temperature Tentrde • ou la difference entre la moyenne des temperatures Tsortie 
fournies par lesdites sondes de temperature de sortie et la moyenne des dites 
temperatures Tenure fournies par lesdites sondes de temperature d'entree, k 
comparer la valeur de la difference de temperature fournle par I'etape 
precedente avec une valeur de consigne predeterminee T°sortie-enti«e > et k 

25 retroagir le cas echeant, en fonction du resultat de la comparaison precedente 
sur I'orlentation de tout ou partie desdits volets d'equilibrage afin d'orienter tout 
ou partie des gaz froids contenus dans le tunnel pour retablir ainsi si 
necessaire la valeur de ladite difference de temperature au niveau de ladite 
valeur de consigne T" sortie-entree • 

30 11. Dispositif selon la revendication 10 caract6ris6 en ce que ladite 

unit6 d'acquisition et de traitement d'informations utilise, pour effectuer ladite 
retroaction, un r6gulateur de type PID. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 7^11 caract6ris6 en ce 
que lesdits moyens d'extraction sur lesquels on r6troagit comprennent un seul 

35 conduit d'extraction situd ^ rint^rieur du tunnel, sensiblement au-dessus de la 
zone d'entree des produits. 

13. Tunnel cryogdnique du type dans lequel circulent des produits & 
refroidir ou surgeler, 6quip6 de moyens d'injection d'un fluide cryog^nique ainsi 
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que de moyens d'extraction k d6bit variable de tout ou partie des gaz froids 
resultant de la vaporisation dudit fiuide dans le tunnel. caract6ris6 en ce qu'il 
comprend un dispositif de conduite conforme k Tune quelconque des 
revendlcations 7^12. 
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